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(57) Abstract: The invention relates to a membrane electrode unit (1) for fuel cells. The inventive membrane electrode unit com- 
prises a reinforcing frame (10) that is situated on the periphery and in the area of openings (2, 3) which are placed in the active 
portion of the membrane electrode unit and provided for guiding material or for installation. Said reinforcing frame is formed by a 
hot-melt-type adhesive layer (4, 5) that is appUed on both sides and is formed by at least one rigid plate (6, 6* ; 7, 7*). The hot-melt-type 
adhesive layers which protrude over the outer edge of the membrane electrode unit enter into an intimate bond, due to the effect of 

1 pressure and heat, witb the rigid plates and widi the membrane electrode unit as well as with one another in the projecting area. 

' The hot-melt-type adhesive comprises ionic ch* strong polar groups which mteract with the ionic groups of the polymer electrolyte 
membrane and which ensure a high degree of adherence between the hot-melt-type adhesive and the membrane electrode unit 

(57) Zusanunenfassung: Eine Membran-Elektroden-Einheit (1) fOr Brennstoffzellen weist am Umfang und im Bereich von in ihrem 
akdven Teil vorgesehenen Durchbruchen (2, 3) zur Materialfiihrung oder Montage einen Veisteifungsrahmen (10) auf, der durcb eine 
beidseitig aufgebrachte Schmelzkleberschicht (4, 5) und mindestens eine biegesteife Platte (6, 6*; 7, 7*) gebild^ ist Die Schmelz- 
kleberschichtrai, die fiber den Aufienrand der Membran-Elektroden-Euiheit hmausragen, gehen unter Einwirkung von Druck und 
WSrme eine innige Verbindung mit den biegesteifen Flatten und der Membran-Elektioden-Einheit und in dem Uberstehenden Be- 
reich auch untereinander ein. Der Schmelzkleber weist ionische oder staric polare Giuppen auf, die in eine Wechselwirkung mit den 
ionischen Gruppen der Polzmerelektrolytmembran treten und eine hohe Adh^ionswirkung zwischen Schmelzkleber und Memb- 
ran-Elektroden-Einheit gewShrleisten. 
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MEMBRAN-ELEKTRODEN-EINHEIT fOr BRENNSTOFFZELLEN UNO DGL 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Membran-Elektroden-Einheit 
5 far Brennstof f zellen, Membran-Elektrolyseure und Membran- 
Kompressoren, bestehend aus einer Polymerelektrolytmem- 
bran und diese beidseitig bedeckenden Elektroden sowie 
einem am Umfang der Membran-Elektroden-Einheit angebrach- 
ten Versteifungsrahmen. 

10 

Derartige Membran-Elektroden-Einheiten, deren Elektroden 
bekanntermalben eine auf ein TrSgermaterial aufgebrachte 
porose Katalysatorschicht aufweisen und mit Gasverteilern 
und Stromableitern abgedeckt sind^ weisen zur Vereinfa- 

15 Chung der Handhabung und Montage am Umfang eine rahmenar- 
tige Versteifung auf. Gerade bei einer Mehrzahl zu einer 
Brennstof f zellenanlage aneinandergereihter Membran- 
Elektroden-Einheiten mit Montagebohrungen und Durchfuh- 
rungen fur die Kuhl- und Reaktionsmedien sowie entspre- 

20 chenden Dichtungen in diesem nicht aktiven Bereich stellt 
eine Versteifung der einzelnen Einheiten eine. erhebliche 
Montageerleichterung dar. 

Bei einer aus der US 5 187 025 bekannten Membran- 
25 Elektroden-Einheit dieser Art ist der Versteifungsrahmen 
aus zwei biindig" an die Elektroden anschliefienden Elektro- 
denrahmen, zwei sich nach innen in die Membran- 
Elektroden-Einheit als Rahmenbrucke erstreckenden Kunst- 
stof f schichten und einer ebenfalls in die Membran- 
30 Elektroden-Einheit hineinreichenden Kunststoff- 

Membranschicht (Membranrahmen) gebildet, wobei die Ver- 
bindung zwischen dem Elektrodenrahmen und den RahmenbrUk- 
ken bzw. den Rahmenbrucken und dem Membranrahmen sowie 
der Polymerelektrolytmembran mit Hilfe einer dOnnen 
35 Acryl-Klebemittelschicht erfolgt. Diese wegen ihrer Ver- 
steifung far die Herstellung von Brennstof fzellen vor- 
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teilhafte Membran-Elektroden-Einheit ist jedoch insofern 
nachteilig, als deren Fertigung wegen der vielen Einzel- 
teile und des Auftragens von mehreren Klebeschichten rait 
einem erheblichen Aufwand verbunden ist und die Handha- 
5 bung von Klebstoffen im Fertigungsprozefl ohnehin Schwie- 
rigkeiten bereitet, zumal die Oberf lachenenergie der als 
Tragermaterial verwendeten Polymere gering ist und somit 
eine gute Haftung nur schwer realisierbar ist. 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mem- 
bran-Elektroden-Einheit der eingangs erwShnten Art anzu- 
geben, die mit geringem Aufwand hergestellt werden kann 
und eine sichere Abdichtung der elektrochemischen Zelle 
gewahrleistet . 

15 

Erf indungsgemaft wird die Aufgabe bei einer Membran- 
Elektroden-Einheit, die aus einer Polymerelektrolytmem- 
bran und diese beidseitig bedeckenden Elektroden sowie 
einem am Umfang der Membran-Elektroden-Einheit angebrach- 

20 ten Versteif ungsrahmen besteht, in der Weise gelGst^ dafi 
der Versteif ungsrahmen durch eine beidseitig im AuBen- 
randbereich und im Randbereich von zur Montage und/oder 
Medienfahrung vorgesehenen Durchbriichen auf g.etragene 
Schmelzkleberschicht und eine ein- oder beidseitig auf 

25 der Schmelzkleberschicht angebrachte biegesteife Platte 
gebildet ist, wobei die Schmelzkleberschichten durch 
Druck- und Warmeeinwirkung mit der (den) biegesteifen 
Platte (n) und der Membran-Elektroden-Einheit zu einem 
einstuckigen Versteif ungsabschnitt in dem betreffenden 

30 Randbereich verbindbar sind. 

Die Schmelzkleberschichten, die sich bei der .Aufienrand- 
verstSrkung vorzugsweise uber die Aulienkante der Membran- 
Elektroden-Einheit hinaus erstrecken, gleichen beim Ver- 
35 pressen mit der biegesteifen Platte und der Membran- 
Elektroden-Einheit Unebenheiten und Dickenunterschiede 
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aus, dringen tief in vorhandene HohlrSume ein und gehen 
somit in dem Uberstehenden Bereich eine enge Verbindung 
miteinander sowie mit der Membran-Elektroden-Einheit und 
der (den) biegesteifen Platte (n) ein, Es wird daher mit 
5 nur wenigen Bauteilen ein homogener und in sich stabiler 
Versteif ungsabschnitt geschaffen, der auf einfache Weise 
hergestellt werden kann, eine einfache Handhabung der 
Membran-Elektroden-Einheit gewahrleistet und fur eine si- 
chere Abdichtung der elektrochemischen Zelle im Aulien- 
10 randbereich sowie im Bereich von Durchbruchen fur die Ma- 
terialfuhrung und Montage sorgt. 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der 
15 nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausf Uhrungs- 
form der Erfindung. 

Beispielsweise erstrecken sich nach einem weiteren wich- 
tigen Merkmal der Erfindung die Schmelzkleberschichten 

20 etwa urn die HSlfte ihrer Breite uber den Aufienrand der 

Membran-Elektroden-Einheit hinaus, so dafi die Schmelzkle- 
berschichten in diesem Bereich unmittelbar miteinander 
verschmelzen k5nnen und andererseits der Materialaufwand 
fur die Membran-Elektroden-Einheit, von der nur ein 

25 schmaler Rand abgedeckt ist, verringert wird. 

Nach einem weiteren Erf indungsmerkmal wird ein Schmelz- 
kleber mit ionischen oder stark polaren Gruppen einge- 
setzt, die mit den ionischen Gruppen der Polymerelektro- 
30 lytmembran in eine enge Wechselwirkung treten und daher 
eine gute Haftung des Schmelzklebers an der Membran ge- 
wahrleisten. 

♦ 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
35 Zeichnung nSher erlSutert, Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Schnittansicht einer erf indungsgemSIb am Urn- 
fang und mittig mit einem Versteif ungsrahmen 
ausgebildeten Membran-Elektroden-Einheit; 



Fig. 2 eine Draufsicht der nach Fig. 1 versteif ten Mem- 
bran- Elektroden-Einheit; 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer erf indungsgemSlien Mem- 
bran-Elektroden-Einheit mit einer im umfangssei- 
tig ausgebildeten Versteif ungsrahmen vorgesehe- 
nen Bohrung zur Medienf Uhrung sowie einer bUndig 
mit dem Versteif ungsrahmen abschlielienden Gas- 
f uhrungsstruktur und Stromableitern; und 

Fig. 4 eine Schnittansicht einer Membran-Elektroden- 

Einheit, bei der der Versteif ungsrahmen mit dem 
Gasverteiler verbunden ist. 

In Fig. 1 und 2 ist eine Membran-Elektroden-Einheit 1 
dargestelltr die aus einer Polymerelektrolytmembran und 
einer beidseitig auf diese auTgetragenen porosen, auf ein 
TrSgermaterial aus Kohlenstoff aufgebrachten* Katalysator- 
schicht zur Ausbildung der Anode und der Kathode besteht 
und in ihrem SuBeren Randbereich und im Bereich von 
Durchbruchen 2, 3 zur Medienf ahrung bzw. Montage beidsei- 
tig mit einer Schmelzkleberschicht 4, 5 versehen ist. 
Die Schmelzkleberschichten 4, 5 am Umfangsrand der Mem- 
bran-Elektroden-Einheit 1 ragen etwa zur Halfte ihrer 
Breite uber die Auftenkante hinaus und sind in diesem 
Uberstehenden Bereich zu einem einstUckigen Gebilde ver- 
bunden. Auf den Schmelzkleberschichten befindet sich zur 
Versteifung jeweils eine biegesteife Platte 6, 6' und 1, 
1' , die aus Kunststoff oder einem Kunststoff enthaltenden 
Material, das auch faserverstSrkt sein kann, besteht. Die 
Fertigung der versteiften Membran-Elektroden-Einheit 1 
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erfolgt in der Weise, daft nach dem Zuschneiden die be- 
treffenden Randbereiche mit einem Schmelzkleber und der 
biegesteif eri Platte 6, 6' bzw. 1, 1' belegt werden und 
unter Warme- und 
5 Druckeinwirkung eine innige Verbindung zwischen den uber- 
stehenden Schmelzkleberschichten und zwischen dem 
Schmelzkleber und der Membran-Elektroden-Einheit 1 bzw. 
den biegesteifen Flatten 6, 6' und 1, 7' hergestellt 
wird, wobei der Schmelzkleber beim Heiftverpressen die 

10 vorhandenen Dickenunterschiede und Unebenheiten aus- 
gleicht und tief in vorhandene Poren der Membran- 
Elektroden-Einheit 1 und der biegesteifen Platten 6, 6' 
und 7, 7' eindringt und die beiden freien, uberstehenden 
Schmelzkleberschichten zu einer homogenen Einheit ver- 

15 schmelzen. Die Membran-Elektroden-Einheit 1 verfugt somit 
am Aufienrand und gegebenenf alls im Bereich ihrer aktiven 
Flache vorgesehener Durchbruche 2, 3 fur die Medienfuh- 
rung und Montage uber einen Oder mehrere Versteif ungsrah- 
men 10, der (die) eine problemlose Handhabung bei der 

20 Montage und eine sichere Abdichtung am Rand und am Umfang 
von Durchbriichen gewahrleistet (gewShrleisten) . Die Ge~ 
samtflache der Membran-Elektroden-Einheit 1 kann relativ 
klein gehalten werden. Die versteif te Einheit besteht aus 
wenigen Bauteilen, und der FertigungsprozeB ist sehr ein- 

25 fach. 

In Fig. 3 ist die versteifte Membran-Elektroden-Einheit 1 
in Verbindung mit Gasverteilern 8 und Stromableitern 9 
(Oder bipolaren Platten) dargestellt. In dem Verstei- 

30 fungsrahmen 10 befindet sich ein Durchbruch 11 zur 

Medienf iihrung. Der Versteif ungsrahmen ist zum Stromablei- 
ter 9 hin durch eine zusatzliche Dichtung 12 abgedichtet. 
Die Dichtung 12 ist hier in die biegesteife Platte 6, 6' 
eingelassen/ kann sich aber auch Ober die gesamte Ober- 

35 flache der Platten 6, 6' erstrecken. 
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Fig. 4 zeigt eine weitere Ausf (ihrungsf orm der Erfindung, 
bei der die biegesteifen Flatten 6, 6' stirnseitig in die 
Gasverteiler 8, 8' eingelassen sind, um diese zu halten 
und so eine kompakte und leicht zu handhabende Zelle zu 
6 bilden. In dieser Variante ist der Versteif ungsrahmen 10 
vollflachig mit dem Rand der Membran-Elektroden-Einheit 1 
verbunden . 

Die fur die Membran-Elektroden-Einheit 1 verwendeten Po- 

10 lymere besitzen eine geringe Oberf iSchenenergie, so daft 

wegen der daraus result ierenden schlechten Haf tverbindung 
mit herkommlichen Klebern eine stabile Verbindung mit dem 
Versteif ungsrahmen 10 nur schwer realisierbar ist. AuBer^ 
dem darf die Erweichungstemperatur nicht zu hoch sein, 

15 damit das Membranmaterial aufgrund zu hoher Temperaturen 
nicht beschadigt wird. Es wird daher ein Schmelzkleber 
mit ionischen oder stark polaren Gruppen eingesetzt, der 
mit den ionischen Gruppen der Polymerelekt rolytmembran 
eine Oberf lachenwechselwirkung eingeht und hohe Adhasi- 

20 onskrafte gewahrleistet . Der Schmelzpunkt des Schmelzkle- 
bers liegt vorzugsweise zwischen 80 und 140 so dalJ 

die Polymerelektrolytmembran beim Aufschmelzen des Ver- 
steif ungsrahmens unbeschadigt bleibt und andererseits die 
Erweichungstemperatur des Schmelzklebers im Brennstoff- 

25 zellenbetrieb nicht iiberschritten wird. Hier werden 

Schmelzklebstof fe mit Carbonsauregruppen, deren Salzen 
Oder polaren Derivaten der Carbonsaure eingesetzt, die 
beispielsweise durch Copolymerisation eines Monomers mit 
diesen Stoffen erzeugt werden. 
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Patentanspruche 

1. Membran-Elektroden-Einheit fur Brennstof f zellen, Mem- 
bran-Elektrolyseure und Membran-Kompressoren, beste- 
hend aus einer Polymerelektrolytmembran und diese 
beidseitig bedeckenden Elektroden sowie einem am Um- 
fang der Membran-Elektroden-Einheit angebrachten Ver- 
steifungsrahmen, dadurch gekennzeichnet , daB der Ver- 
steifungsrahmen (10) durch eine ein- Oder beidseitig 
im AuBenrandbereich und/oder im Randbereich von zur 
Montage und/oder Medienf uhrung vorgesehenen Durchbru- 
chen {2, 3) aufgetragene Schmelzkleberschicht (4, 5) 
und eine ein- oder beidseitig auf der Schmelzkleber- 
schicht angebrachte biegesteife Platte (6, 6'; 1, 1') 
gebildet ist, wobei die Schmelzkleberschichten (4, 5) 
durch Druck- und Warmeeinwir kung mit der (den) biege- 
steifen Platte(n) (6, 6'; 1, 7') und der Membran- 
Elektroden-Einheit (1) zu einem einstUckigen Verstei- 
f ungsabschnitt in dem betreffenden Randbereich ver- 
bindbar sind. 

2. Membran-Elektroden-Einheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schmelzkleberschichten (4, 5) 
am AuBenrand der Membran-Elektroden-Einheit (1) uber 
deren AuBenkante hinausragen und die in diesem Be- 
reich einander zugewandten uberstehenden Flachen zu 
einer homogenen einstuckigen Schmelzkleberschicht 
verschmolzen sind. 

3. Membran-Elektroden-Einheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmelzkleberschichten (4, 5) 
aus einem vorzugsweise im Temperaturbereich zwischen 
80 und 140 **C schmelzenden Schmelzkleber mit ioni- 
schen oder stark polaren Gruppen besteht, die mit den 



8 

ionischen Gruppen der Polymerelektrolytmembran eine 
Oberf lachenwechselwirkung eingehen . 

Membran-Elektroden-Einheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein Schmelzkleber mit in diesen 
durch Copolymerisation eingebrachten Gruppen der Car- 
bons^ure Oder deren Salzen oder polaren Derivaten der 
Carbonsaure vorgesehen ist. 

Membran-Elektroden-Einheit nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , dafi in den durch den 
(die) Versteif ungsrahmen (10) umgrenzten Raum Gasver- 
teiler (8, 8') eingesetzt sind. 

Membran-Elektroden-Einheit nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die biegesteifen Flatten (6, 6') 
stirnseitig in die Gasverteiler (8, 8' ) . eingelassen 
sind. 

Membran-Elektroden-Einheit nach einem der Anspruche 1 
bis 6, gekennzeichnet durch beidseitig angeordnete 
Stromableiter oder bipolare Flatten (9'), wobei zwi- 
schen diesen und dem Versteif ungsrahmen (10) minde- 
stens einseitig eine Dichtung (12) angeordnet ist. 

Membran-Elektroden-Einheit nach einem der Anspruche 1 
bis 1, dadurch gekennzeichnet, daft die biegesteifen 
Flatten (6, 6'; 7, 7') aus Kunststoff oder einem 
Kunststoff enthaltenden Material, das auch faserver- 
starkt sein kann, bestehen. 

Membran-Elektroden-Einheit nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in dem auBeren 
Versteifungsrahmen (10), und zwar in dem uber die 
Membran-AuBenkante Qberstehenden Bereich, Durchbruche 
(11) fiir die Montage und zur Medienf uhrung ausgebil- 
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